
PP"T , WELTORGANISATION FOR GEISTIGES ErOENTUM 

# ^ Internationales BOro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklasslfikation ^ i 
B23C 3/06, 5/20 



Al 



(11) Internationale VerdffenUichiuigsnuminer: WO 99/12685 

18.Marz 1999(18.03.99) 



(43) Internationales 

Verofrentlichungsdatum: 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE98/02635 

(22) Internationales Anmcidedatum:2. Septemt>er 1998 (02.09.98) 



(30) PrioritStsdaten: 
197 39 300.4 



8. September 1997 (08.09.97) DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): WIDIA 

GMBH [DE/DE]: MUnchener Stiasse 90. I>-4S145 Essen 
(DE). 

(72) Erfinder; iind 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fir US): HONLOTH, Markus 
[DE/DE]; Postbauerer Strasse 1 1, D-92353 Postbauer-Heng 
(DE). ZASTR02:yNSKI, JUrgen [DE/DE]; Nagelsweg 37, 
D-40474 Dttsseldorf (DE). 

(74) Anwalt: VOMBERG. Friedhelm; Schulstrasse 8, D-42653 
SoHngen (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: BR, CA, CN, CZ, HU, JP, KR. MX, 
US, europaischcs Patent (AT. BE. CH, CY, DE. DK. ES, 
H, FR. GB. OR. IE. IT. LU. MC. NL. PT. SE). 



VerofTentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht. 

Vcr Ablaufderfir Anderungen der AnsprUche zugelassenen 

Frist; Verqffentlichmg wird mederhoU Jails Anderungen 

eintreffen. 



(54) Title: CUTTING TIP FOR CIHTING OUT PROFILES 
(54) Bezeichnung: SCHNEIDEINSATZ ZUM SCHNEIDEN VON PROHLEN 
(57) Abstract 

The invention concerns a cutting tip for cutting out profiles, in particular 
for countersinking shaped notches in parts driven with a rotating motion, such 
as crankshafts (19). Said cutting tip comprises a substantially cubic base body 
with at least two active cutting edges (10). two mutually parallel side surfaces 
(12). plane and pierced with a fixing hole (11). two bs^ surfaces (13. 14) 
having respectively, at their opposite ends, a cutting surface (IS) delimited by 
the cutting edges (10) arc-shaped and adapted to the profile to be cut out, and 
two free surfaces (16) located between the opposite cutting edges (10) and 
having at least partially a circular concave sh^. 

(57) ZusammenfiBSsnng 

Die Erfindung betrifft einen Schneideinsatz zum Schneiden von Profilen. 
insbesondere zum FrSsen von Profileinstichen in rotierend bewegte WerksttJcke 
wie Kuibelwellen (19) mit einem im wesentlichen kubischen GrundkOrper mit 
mindestens zwei nutzbaren Schneidkanten (10). mit zwei parallel zueinander 

angeordneten, ebenen und von einem Befestigungsloch (11) durchdrungenen Seitenfiachen (12), zwei Grundf^Schen (13. 14), die an ihren 
gegenOberliegenden Enden jeweils eine durch dem zu schneidenden Profil entsprechend (bogenf5rmig) ausgebildete Schneidkanten (10) 
begrenzte Spanflachen (15) aufweist, und zwei zwischen gegentiberiiegenden Schneidkanten (10) liegende Freiflachen (16), die zumindest 
teilweise kreisfdrmig konkav ausgebildet sind. 
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Beschreibung 
Schneideinsatz zum Schneiden von Profilen 

Die Erfindung betrifft einen Schneideinsatz zum Schneiden von 
Profilen, insbesondere zum Frasen von Prof ileinstichen in 
rotierend bewegte Werkstiicke wie Kurbelwellen mit einem im 
wesentlichen kubischen Grundkorper und mindestens zwei nutzba- 
ren Schneidkanten, mit zwei parallel zueinander angeordneten, 
ebenen und von einem Bef estigungsloch durchdrungenen oder mit 
einer Ausbildung zur Aufnahme eines Klemmarmes versehenen Sei- 
tenfiachen, zwei Grundf lachen, die an ihren gegentiberliegenden 
Enden jeweils eine durch dem zu schneidenden Profil entspre- 
chend ausgebildete Schneidkanten begrenzte Spanfiachen aufwei- 
sen und zwei zwischen gegenUberliegenden Schneidkanten liegende 
Freifiachen. 

Bei der Fertigung von Kurbel- oder Nockenwellen muli eine Viel- 
zahl unterschiedlicher Frasverfahren angewendet werden, wobei 
die Bewegungsablauf e bei den durchzufuhrenden Schnittoperatio- 
nen durch die zum Teil exzentrisch angeordneten Lager- oder 
Wellenhubzapfen komplex sind. In einem, u.a. in der 
DE 195 46 196 Al beschriebenen Verfahren wird ein Werksttick, 
beispielsweise eine Kurbelwelle mit seinen Enden in rotierend 
antreibbaren Einspannfuttern so eingespannt, dafi sie um ihre 
Mittellangsachse drehbar ist. Zur Bearbeitung dienen scheiben- 
formige Hochgeschwindigkeitswerkzeuge, die drehbar auf einem 
Support gelagert sind, so daB das Werkzeug nachgefUhrt werden 
kann. 

Um eine Komplettkontur, die aus zwei Unterstichen und einer 
Zapfenbearbeitung besteht, fertigen zu konnen, werden unter- 
schiedlich angeordnete Schneidkorper zur Erzeugung eines Unter- 
stiches und der Zerspanung einer zylindrischen Kontur, wie bei 
der Zapfenbearbeitung eines Kurbelwellenhublagers verwendet. 
Zur Unterstichf ertigung wird der eingangs beschriebene Schneid- 
einsatz verwendet • Die betreff enden SchneideinsStze werden in 
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Werkzeughaltern mittels Spannschrauben befestigt, wobei als 
Schneideinsatzaufnahme in Prasern hSufig Kassetten verwendet 
werden, in deren Plattensitz die SchneideinsStze eingelegt und 
mittels einer Spannschraube fixiert werden. 

Weitere Anwendungsbereiche der eingangs genannten Schneidein- 
satze sind das Kopierdrehen . 

Bei Schneideinsatzen der eingangs genannten Art ergeben sich 
besondere Schwierigkeiten, wenn durch Optimierung der radialen 
und/oder axialen Einbaulage kein ausreichender Freiwinkel mehr 
gegeben ist. Eine FreiwinkelvergrOfierung durch Minimierung des 
Keilwinkels geht zu Lasten der Schneidkantenstabilitat. Ein 
hierdurch drohender frahzeitiger Schneidkantenbruch minimiert 
die Werkzeugstandzeiten. Bedingt durch die zu schneidenden Pro- 
file werden zudem auf den Schneideinsatz in unterschiedlichen 
Richtungen Schnittkraf te ausgeUbt, welche die gewUnschte sta- 
bile Fixierung des Schneideinsatzes im Plattensitz erschweren. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Schneid- 
einsatz der eingangs genannten Art zu schaffen, der eine flexi- 
ble Einbaulage mit optimaler Kippung des Schneideinsatzes 
gewahrleistet, bei dem die Einstich-Zerspanungsoperation besser 
als bei nach dem Stand der Technik bekannten Schneideinsatzen 
freigestellt ist. 

Diese Aufgabe wird mit dem Schneideinsatz nach Anspru'ch 1 
gel6st, der dadurch gekennzeichnet, ist daB die FreiflSche 
zumindest teilweise kreisformig konkav ausgebildet ist. Die 
konkave Freif lachenausbildung bewirkt eine FreiwinkelvergrSfie- 
rung und schafft zur Freifiachenmitte hin einen grolien Frei- 
raum, d.h. Abstand zum zu zerspanenden Werkstiick, der vorzugs- 
weise 0,3 bis 1 mm sein sollte, der gewUnschte Kippungen des 
Schneideinsatzes relativ zum Werksttick erlaubt. 



Weiterentwicklungen des Schneideinsatzes sind in den Unteran- 
sprUchen beschrieben. 
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So ist die Schneidkante bogenf^rmig ausgebildet und besitzt 
vorzugsweise einen vorstehenden konvex gekriimmten Teil und 
einen sich hieran anschlieUenden konkav gekrammten Teil, wobei 
2.B. der konvex gekrummte Teil zum Schneiden des Einstiches 
bzw. Unterstiches bei Kurbelwellen dient und der konkav 
gekrtimmte Teil den gewOnschten radialen Obergang vom Stich zu 
der zu bearbeitenden Zylinderf ISche schneidet. Es sind jedoch 
andere Schneidkantenprof ile bis hin zu mehrzahnigen Schneidkan- 
tenprofilen im Sinn dieser Erfindung moglich. 

Zu einer weiteren Schneidkantenstabilisierung ist vorzugsweise 
ein sich an einen Teilbereich der konvex gekriimmten Schneidkan- 
tenteil angrenzender Freif lachenbereich unter einem Freiwinkel 
von 0° angeordnet, . wohingegen der sich hieran anschlieliende 
Teilf lachenbereich konkav gekrummt ist. Neben der Schneidkan- 
tenstabilisierung im vorderen Bereich dient die 0 ** -Freif lachen- 
Ausbildung auch als rtickwSrtige AnlageflSche des 
Schneideinsatzes im Plattensitz. Der negative Freif lachenbe- 
reich ist sowohl entlang des konvexen Schneidkantenabschnittes 
in der Breite als auch in seiner Hohe begrenzt, die vorzugs- 
weise zwischen 0,2 mm bis 2 mm liegt. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die Krum- 
mungsradien der konkaven FreiflSche mit Ausnahme der 
0** -Freif lachenbereiche im gesamten durch die Schneidkantenform 
vorgegebenen Prof ilbereich so ausgestaltet, daU ihre Mittel- 
punkte auf einer gemeinsamen Vertikalachse (senkrecht zur ver- 
langerten Auflagef ISche des Schneideinsatzes angeordnet) lie- 
gen. Die Spanflache kann als Spanf lachenmulde, konvex, im 
AnschluB an die Schneidkante eben mit positiven, negativen oder 
einem 0°-Spanwinkel ausgebildet sein. Wird die Form einer Span- 
fiachenmulde gewahlt, liegt der in Richtung der Langsachse 
gemessene Spanwinkel der Spanf lachenmulde entlang der gesamten 
Schneidkante zwischen 0° und 30°, vorzugsweise bei 20**. Hier- 
durch ergeben sich mit Ausnahme des Schneidkantenbereiches, an 
den der 0° -Freif lachenbereich anschlielit, scharfe Schneidkanten 
mit einem relativ kleinen Keilwinkel. 



• 
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Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die 
Schneidkante wellenfdrmig konturiert, wobei z.B. die Einhul- 
lende der wellenf6rmigen Konturierung einen konvexen und einen 
konkav gekriimmten Teil aufweist. Diese AusfUhrungsform schlielit 
auch mehrzahnige Prof ilschneidplatten in einseitiger oder dop- 
pelseitiger Ausfahrung, bei der die Ober- und die Unterseite 
zum Zerspanen nutzbar sind, mit ein. Die durch die wellenfSr- 
mige Schneidkantenkonturierung gebildeten Zahne weisen vor- 
zugsweise Flankenwinkel zwischen 5° und 25'' auf. Auf diese 
Weise werden mehrere klein-radiale Haupt- und Nebenschneiden 
geschaffen, die beim Einstechen des Werkzeuges in das WerkstOck 
hintereinander angeordnet sind und dazu fiihren, dalJ bei jedem 
weiteren Zahneingriff eine fortschreitende Glattung der 
geschnittenen Oberfiache herbeigeftthrt wird, die bei Ausfahren 
des Schneidwerkzeuges zu einer Schlichtbearbeitung fortgesetzt 
wird. 



Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung besitzt der 
Schneideinsatz insgesamt acht nutzbare Schneidkanten, die so 
ausgebildet sind, dali bezaglich einer zu den beiden auiieren 
Grundflachen parallelen Schnittebene der Schneideinsatz spie- 
gelsymmetrisch ausgebildet ist. Auf diese Art und Weise kOnnen 
die auf einer Seite des Schneideinsatzes angeordneten Schneid- 
kanten far links angeordnete Unterstiche und die beiden anderen 
fur rechts angeordnete Unterstiche, die jeweils zu schneiden 
smd, verwendet werden. Entsprechendes gilt ftir die gegenUber- 
liegende Seite mit vier Schneiden. 

Weiterhin ist es mQglich, die Spanflache mit konkaven und/oder 
konvexen Spanformelementen, d.h. Spanform-Nuten, Mulden 
und/oder Erhebungen, auszustatten, bei denen auf die nach dem 
Stand der Technik bekannten Ausfuhrungsformen zurUckgegriffen 
werden kann, wie z.B. Rippen oder langserstreckte Mulden, die 
neben der Spanabhebung noch eine Spanlenkung bewirken. Der 
Schneideinsatz besitzt je nach gewahlter Spanneinrichtung ent- 
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weder ein zur Aufnahme einer Befestigungsschraube geeignetes 
Loch Oder beispielsweise eine Klemmulde zur Aufnahme eines 
Klemitiarmes Oder einer Spannpratze. . 

AusfUhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dar- 
gestellt. Es zeigen 
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Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines erfindungs- 

gemalien Schneideinsatzes, 

Fig, 2 eine Draufsicht auf eine Seitenflache des 

Schneideinsatzes nach Fig. 1, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Grundflache bzw. die 

beidseitigen Spanmulden des Schneideinsatzes 
nach Fig. 1, 

Fig. 4 eine vergrOBerte perspektivische Ansicht auf 

eine Spanmulde und den angrenzenden Freifia- 
chenbereich. 

Fig. 5 eine Draufsicht auf eine Spanflache mit wellen- 

formiger Kontur, 

Fig. 6a bis d Seitenansichten verschiedener Spanf Ifichenfor- 
men, 

Fig. 7a, b schematische Darstellungen der FreiflSchen- 

Kr tlmmungs r adi en , 

Fig. 8 eine vergrolierte Einzelansicht eines Wellenber- 

ges (Zahnes) nach Fig. 5, 



Fig. 9 



einen weiteren Schneideinsatz mit acht nutz- 
baren Schneidkanten und 
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Fig. 10 einen Schneideinsatz nach Fig. 1 im Eingriffs 



zustand. 



Wie aus den Fig, l bis 3 zu entnehmen, besitzt der Schneidein- 
satz eine im wesentlichen kubische Grundform mit mindestens 
zwei nutzbaren Schneidkanten 10, zwei parallel zueinander ange- 
ordneten ebenen und von einem Bef estigungsloch 11 durchdrunge- 
nen Seitenf lachen 12, zwei Grundflachen 13 und 14, die an ihren 
gegenaberliegenden Enden jeweils eine durch die genannten 
bogenfdrmigen Schneidkanten 10 begrenzte Spanflache, hier eine 
Spanflachenmulde 15 aufweisen und zwei Freiflachen 16, die mit 
Ausnahme von Freif lachenbereichen 17 konkav ausgebildet ist. 

Fig. 3 und 10 sind jeweils der Prof ilbereich 18 beim Schneid- 
werkzeug bzw. beim zerspanenden Einsatz an einer Kurbelwelle 19 
zu entnehmen, die (siehe Fig. i) urn eine Achse 30 in Richtung 
des Pfeiles (29) gedreht wird. Die Schneidkante besitzt einen 
konvexen zungenformigen vorstehenden Bereich 101 sowie einen 
konkav und ggf . geradlinig auslaufenden Teil 102, die zusamraen 
die Schneidkante bilden. Die Schneidkantenbereiche 101 dienen 
zum Einstechen von Unterstichen 20, wohingegen die konkaven 
bzw. geradlinigen Freif ISchenbereiche 102 den Obergangsbe- 
reich 21 von dem Einstich zu einem zylinderfdrmigen Oberfla- 
chensttick 22 schneiden sollen. 

Wesentliches kennzeichnendes Merkmal ist der konkave Verlauf 
der Freifiache 16, der in einer konkreten Aus ftihrungs "form der- 
art ausgebildet ist, dafi die Mittelpunkte der Radien Ra, Rb, Rq 
und Rd auf einer gemeinsamen Linie 33 liegen. Unterhalb eines 
Teiles der konkaven Schneidf lache 101 liegt ein Freif iSchenbe- 
reich 17, der unter einem Freiwinkel von 0» angeordnet ist. Wie 
Fig. 1 im einzelnen zu entnehmen ist, werden durch die betref- 
fenden hinteren Freif lachenbereiche 171 und 172 hintere Anla- 
gefiache im Schneidplattensitz geschaffen, wShrend die Fla- 
che 14 als Auflageflache dient. Der Spanwinkel a liegt zwi- 
schen 0- und 30% vorzugsweise bei 20% gemessen in Richtung 
der LSngsachse 23 des Schneideinsatzes . 
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Anstelle der in Fig. 1 bis 4 entnehmbaren Schneidkante kann 
auch eine Schneidkante verwendet werden, deren EinhUllende 24 
den konvexen bzw. konkaven Verlauf der Schneidkantenab- 
schnitte 101 und 102 besitzt, jedoch ist die Schneidkante 25 
wellenf6rmig ausgebildet (siehe Fig. 5) . Die Schneidkante ist 
so ausgebildet, dali in Richtung des Pfeiles 34 gesehen jeder 
Punkt auf der Wellenlinie 25 sichtbar ist, d.h. keine Hinter- 
schneidungen vorliegen. Die einzelnen zahne besitzen vorzugs- 
weise Flankenwinkel P zwischen 5° und 25°. Wie aus Fig. 6a bis 
d ersichtlich, kann die SpanflMche 15 konkav, konvex oder eben 
ausgebildet sein, wobei die Spanwinkel positiv, 0° oder negativ 
sein konnen. Fig. 6c und 6b zeigen Ausf Uhrungsf ormen mit Span- 
formelementen 26, namlich einer Spanf orm{doppel) nut und einem 
erhabenen Spanf ormelement. Die Schneidkante 10 kann in einer 
zur Auflagefiache parallelen oder einer hierzu unter einem 
spitzen Winkel geneigten Ebene liegen, sie auch konvex, konkav 
und/oder wellenf5rmig (jeweils in einer Stirnanslcht betrach- 
tet) ausgebildet sein. Der bisher beschriebene Schneideinsatz 
besitzt vier nutzbare Schneidkanten 10. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist, wie Fig. 8 
entnehmbar, auch eine Verdoppelung der nutzbaren Schneidkanten 
dadurch moglich, dali der zuvor beschriebene Schneideinsatz an 
der kleineren SeitenflSche 27, die der Seitenflache 12 gegen- 
uberliegt, gespiegelt wird. hierdurch ergeben sich auf jeder 
Seite jeweils vier nutzbare Schneidkanten 28 mit dem zuvor 
beschriebenen Verlauf. Jeweils bezOglich der Achsen 27, 31 und 
32 ist der Schneideinsatz spiegelsymmetrisch. 



• 
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Patentanspruche 



1. Schneideinsatz zum Schneiden von Profilen, insbesondere 
zum Frasen von Prof ileinstichen in rotierend bewegte 
WerkstUcke wie Kurbelwellen (19) mit einem im wesentlichen 
kubischen GrundkSrper mit mindestens zwei nutzbaren 
Schneidkanten (10), mit zwei parallel zueinander angeord- 
neten, ebenen und von einem Befestigungsloch (11) durch- 
drungenen oder mit einer Ausbildung zur Aufnahme eines 
Klemmarmes versehenen Seitenf iSchen (12), zwei 
Grundflachen (13, 14), die an ihren gegenUberliegenden 
Enden jeweils eine durch dem zu schneidenden Profil 
entsprechend (bogenformig) ausgebildete Schneidkanten (10) 
begrenzte SpanflSchen (15) aufweisen, und zwei zwischen 
gegenUberliegenden Schneidkanten (10) liegende 
Freiflachen (16), 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Freiflache (16) zumindest teilweise kreisfermig 

konkav ausgebildet ist. 

:. Schneideinsatz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schneidkante (10) bogenfOrmig ausgebildet ist, 
vorzugsweise einen vorstehenden konvex gekriimmten 
Teil (101) und einen sich hieran anschlieBenden konkav 
gekrummten Teil (102) aufweist. 

. Schneideinsatz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein sich an einem Teilbereich der konvex 
gekrummten Schneidkantenteil (101) angrenzender FlSchenbe- 
reich (17) unter einem Freiwinkel von Cangeordnet ist, 
und daB der sich hieran anschlieBende Freiflachenbe- 
reich (16) konkav gekrOmmt ist. 

. Schneideinsatz nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die KrOmmungsradien (R^, Rq, Rq, r^) 
der konkaven Freiflache (16) mit Ausnahme des O'-Freifia- 
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chenbereiches (17) im gesamten durch die Schneidkanten- 
form (101, 102) vorgegebenen Prof ilbereich Mittelpunkte 
haben, die auf einer gemeinsamen Achse (33) liegen. 

5. Schneideinsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der in Richtung der LSngsachse (23) 
gemessene Spanwinkel (a) einer Spanf lachehmulde (15) 
entlang der gesamten Schneidkante (10) zwischen 0** urid 
30'', vorzugsweise bei 20** liegt. 

6. Schneideinsatz nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dali die Schneidkante wellenformig kontu- 
riert ist, wobei die Einhiillende (24) der wellenf ormigen 
Konturierung (25) einen konvexen (101) und einen konkav 
gekrummten (102) Teil aufweist. 

7. Schneideinsatz nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die durch die wellenf5rmige Schneidkantenkonturierung 
gebildeten Zahne Flankenwinkel (p) zwischen 5** und 25* 
aufweisen. 

8. Schneideinsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 1, gekenn- 
zeichnet durch insgesamt acht nutzbare Schneidkanten bei 
einem zu einer zu den beiden aulieren GrundflSchen (12) 
parallelen Schnittebene (27) spiegelsymmetrisch ausgebil- 
deten Schneideinsatz, 
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